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© ANNEAL) DE TENSION INTRA-OCULAIRE POUR LA CORRECTION DE LA PRESBYTIE. 

@ La presente invention a pour obiet un anneau de ten- 
sion intra-oculatre pour la correction de la presbytie. 

II est constitue d'un anneau ouvrable (13) sensiblement 
clrculalre a diametre reglable, en matSriau a memoire de 
forme, mis en place par chirurgie intra-oculaire et insere di- 
rectement dans la zonule de facon a compenser la tension 
des fibres zonulaires (12) perdue par ("augmentation du dia- 
metre du cristallin (10) due au vieillissement 

L'invention se rapporte d'une maniere generate aux im- 
plants destines a etre mis en place par voie chirurglcale a 
i'inte>ieur du globe oculaire en vue de corriger des deficien- 
ces du systeme optique de celui-ci. 
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La presente invention a pour objet un anneau de tension intra- 
5 oculaire pour la correction de la presbytie. 

Elle se rapporte d'une maniere generale aux implants destines a etre 
mis en place par voie chimrgicale a I'interieur du globe oculaire en vue de corriger 
des deficiences du systeme optique de celui-ci. 

10 

Uoeil humain est un organe creux limite de I'exterieur vers I'interieur 
par trois membranes : la sclerotique ou sclere 1, protectrice, formant en avant la 
cornee 2 transparente; latunique uveale, ou uvee, groupant la choroTde 3, en arriere, 
pigmentee et nourriciere, se prolongeant successivement en avant par ie corps 
is ciliaire 4 et Piris 5, perce de la pupille 6 a ouverture variable ; la retine 7, tapissant la 
choroTde, couche neurosensorielle se prolongeant par le nerf optique 8 et sur 
laquelle se dessinent les images formees par les rayons lumineux traversant les 
milieux transparents successifs de Poeil, a savoir la corn<§e 2, 1'humeur aqueuse 9, 
le cristallin 10 et le vitre 1 1 egalement appele humeur vitreuse (figure 1). 

20 

Le cristallin, lentille bi-convexe transparente, separe I'iris et le vitre. 
II est maintenu en place par les fibres zonulaires 12, serie de fibres amarrees'au 
corps ciliaire. Ce dernier consiste en un epaississement de I'uvee situe en couronne 
derriere I'iris et formant derriere ce dernier un sillon designe generalement par le 
25 terme latin sulcus. Le corps ciliaire contient des vaisseaux sanguins et des fibres 
musculaires lisses radiaires ou circulates qui jouent un role essentiel dans 
I'accommodation de Poeil a la vision rapprochee, en faisant varier la convergence du 
cristallin, par I'intermediaire des fibres constituant la zonule. 

30 La propriete essentielle du cristallin est son elasticity qui autorise 

une modification des rayons de courbures lors de I'accommodation via Taction des 
zonules, propriete qui s'amenuise avec I'age : c'est la presbytie. 
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Avec I'age en effet, le cristallin naturel, d'origine ectodermique, voit 
son epaisseur augmenter et son diametre s'agrandir d'environ 20 microns par an, ce 
qui entraine une diminution de la distance separant I'equateur du cristallin et le corps 
ciliaire et par consequent une distension des fibres zonulaires. De surcroTt, le noyau 
devient egalement plus dur ce qui a pour effet de rendre le cristallin moins 
deformable. C'est la combinaison de ces deux phenomenes qui fait qu'il y a perte 
d'accommodation. 

Helmholtz, physicien et physiologiste allemand du XIXe siecle 
affirmait que la contraction du muscle ciliaire entraine une relaxation zonulaire qui 
induirait une diminution du rayon de courbure du cristallin done une augmentation 

de sa puissance. 

Aujourd'hui, au terme de nombreuses etudes sur le sujet, il s'avere 
que la theorie de Helmholtz a ete retenue par I'ensemble des specialistes de 
rophtalmologie pour expliquer le mecanisme accommodatif. Les figures 2 a 4 
decrivent la perte de pouvoir accommodatif via la theorie de Helmholtz : 

- Dans la vision de loin (figure 2), le muscle ciliaire 4 est relache, les 
zonules 1 2 tendues et la surface anterieure du cristallin 1 0 est allongee (grand rayon 
de courbure), entrainant une faible puissance visuelle refractive, alors que pour la 
vision de pres (figure 3), le muscle ciliaire est en contraction, les zonules relachees 
et la surface anterieure du cristallin arrondie (petit rayon de courbure), entrainant une 
forte puissance visuelle refractive (il a ete montre que la courbure de la face 
post6rieure du cristallin naturel ne varie quasiment pas au cours de 
1'accommodation). 

- Avec I'age, les zonules 12 restent relachees meme lorsque le 
muscle ciliaire 4 est lui-meme relache, et la surface anterieure du cristallin est 
arrondie, le rayon de courbure de la face anterieure du cristallin est faible (figure 4). 

L'auteur de la presente invention a depose le 21/06/1999 un brevet 
francais publie sous le numero FR 2 794 965 qui decrit un anneau ou dispositif 
sensiblement circulaire a effet ressort mis en place par chirurgie intra-oculaire dans 
le sulcus ciliaire, en arriere de Pins, et determine de facon a compenser la tension 
des fibres zonulaires perdue par I'augmentation du diametre du cristallin se 
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produisant generalement au cours du vieillissement en provoquant une diminution 
progressive de I'amplitude d'accommodatjon de I'oeil. 

Le nouveau concept expose dans le present document s'inscrit dans 
le prolongement de ce brevet. De meme que le dispositif objet de ce document, il 

5 permet au cristallin, en retendant les fibres de la zonule, de retrouver partiellement 
son pouvoir accommodatif. En effet, les proprietes mecantques des zonules et la 
contraction du muscle ciliaire n'ont pas change, or le cristallin est plus dur, done 
meme en restaurant completement la tension des zonules, on ne pourra jamais 
recouvrer completement le pouvoir accommodatif. De plus, le nouveau dispositif 

io prend egalement en compte ('augmentation graduelle du diametre du cristallin sans 
se soucier de I'etat de relachement initial des zonules. 

Afin de conserver un effet dans le temps, il est necessaire de 
retendre au depart plus que necessaire. 

15 Le dispositif selon Invention est constitue d'un anneau ouvrable 

sensiblement circulate a diametre reglable, en materiau a memoire de forme, mis 
en place par chirurgie intra-oculaire et insere directement dans la zonule de facon 
a compenser la tension des fibres zonulaires perdue par 1'augmentation du diametre 
du cristallin due au vieillissement 

20 

Sur les dessins schernatiques annexes, donnes a titre d'exemples 
non limitatifs de formes de realisation de Pobjet de ('invention : 

la figure 1 , deja citee est une coupe antero-posterieure verticale d'un 

globe oculaire, 

25 les figures 2, 3 et 4, egalement mentionnees plus haut, illustrent 

I'accommodation visuelle respectivement d'un oeil normal (fig. 2, 3) et de I'oeil d'une 

personne Sgee (figure 4), 

ies figures 5 et 6 sont des coupes axiales partielles du cristallin 

montrant le positionnement de I'anneau intra-oculaire selon Invention dans les 
30 zonules, respectivement avec muscle ciliaire relache et zonules tendues (figure 5), 

et avec muscle ciliaire contracte et zonules relach6es (Figure 6) 

les figures 7 et 8 represented, vues en plans, deux variantes 
d'execution d'anneaux de tension conformes a I'invention. 
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la figure 9 est un agrandissement du detail D1 de la figure 7 

et la figure. 10 est une coupe axiale partielle d'un anneau de tension 

dbnt la peripherie est en forme de peigne pour ameiiorer son insertion dans les fibres 

zonulaires. 

5 

Le dispositif, figures 5 a 10, est constitue d'un implant intra-oculaire 
en forme d'anneau 13 presentant la particularity d'etre insere directement parmi les 
fibres de la zonule 12 de facon a exercer sur celles-ci une tension agissant sur la 
peripherie du cristallin 10 pour augmenter son diametre. 

10 

Alors que le brevet anterieur portait sur un anneau de sulcus qui 
permettait de retendre indirectement les zonules par une action sur le muscle ciliaire 
grace a un effet ressort, le concept de ce nouvei anneau est base sur une action 
directe sur les zonules 12, toujours dans le but de compenser la perte de tension des 
15 fibres zonulaires liee au vieillissement du patient. 

La figure 5 montre Taction directe sur les fibres zonulaires d'un 
anneau 13 selon invention. 

Afin de compenser la perte de tension des zonules 12 de maniere 
20 precise, I'anneau 1 3 comporte un systeme de reglage de diametre pouvant consister 
. par exemple en une gaine 14 fixee a Tune des extremites de I'anneau 1 3 et pourvue 
de crans internes permettant de regler la position de la seconde extremite (figures 
7 et 9). Le systeme de reglage peut egalement etre constitue d'un dispositif a trois 
poulies solidaires I'anneau comportant une extremite fixe 16 maintenue sur Tune des 
25 poulies et une extremite mobile 17 passant entre les deux autres poulies (figure 8). 

La peripherie exterieure de I'anneau 13 sera avantageusement 
pourvue de picots, d'une structure en forme de peigne 18 (figure 10) ou de toute 
autre geometrie particuliere afin d'ameliorer Insertion de I'anneau dans les fibres 
30 zonulaires. 

L'anneau 13 est realise dans un materiau a memoire de forme 
suffisante pour exercer un effet ressort et revenir a un etat vision de loin (avec 
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zonules tendues) depuis un etat vision de pres (avec contraction du muscle ciliaire 
et zonules relachees). 

II peut etre fabrique en PMMA, en acrylique hydrophile ou tout autre 
materiau biocompatible ayant une memoire de forme suffisante. II peut egalement 
5 etre realise en utilisant une technologie materiau dur/materiau .souple, type 
"Flexizone", le materiau souple etant greffe sur la peripherie externe d'un anneau 
realise en materiau dur afin de minimiser la pression de contact en augmentant les 
zones en contact avec les tissus. Signalons que ('inverse est egalement realisable. 



10 



Le positionnement des divers elements constitutifs donne a I'objet 
de I'invention un maximum d'effets utiles qui n'avaient pas ete ( a ce jour, obtenus par 
des dispositifs similaires. 
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REVENDICATIONS 

1 . Anneau de tension intra-oculaire pour la correction de la 
presbytie, destine a etre mis en place par voie chirurgicaie a I'interieur du globe 
ocuiaire en vue de corriger des dSficiences du systeme optique de celui-ci, 

caracterise en ce qu'il est constitue d'un anneau (13) sensiblement 
circulate ouvrable et a diametre reglable, en materiau a memoire de forme, agence" 
pour pouvoir etre insure directement dans les zonules (12) de fagon a compenser 
la tension des fibres zonulaires perdue via ('augmentation du diametre du cristallin 
(10) se produisant generalement au cours du vieillissement. 

2 . Anneau de tension intra-oculaire selon la revendication 1 , se 
caracterisant par le fait qu'il est realise" dans un materiau biocompatible a memoire 
de forme suffisante pour exercer un effet ressort et revenir a un etat vision de loin 
avec zonules (1 2) tendues depuis un 6tat vision de prds avec contraction du muscle 
ciliaire (4) et zonules rel§chees. 

3 . Anneau de tension intra-oculaire selon la revendication 2, se 
caracterisant par le fait qu'il est fabrique en PMMA ou en acrylique hydrophile. 

4 . Anneau de tension intra-oculaire selon la revendication 2, se 
caracterisant par le fait qu'il est realise en utilisant une technologie materiau 
dur/materiau souple, le materiau souple etant grefte sur la peripherie externe d'un 
anneau realise en materiau dur. 

5 . Anneau de tension intra-oculaire selon Tune quelconque des 
revendications prec6dentes, se caracterisant par le fait qu'il comporte un systeme 
de reglage de diametre consistant en une gaine (14) fixee a I'une des extremites de 
I'anneau (13) et pourvue de crans internes permettant de regler la position de la 
seconde extremite 
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6 . Anneau de tension intra-oculaire selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 4, se caracterisant par le fait qu'il comporte un systeme de 
reglage de diametre consistant en un dispositif a trois poulies solidaires I'anneau (1 3) 
component une extremite fixe (16) maintenue sur Tune des poulies et une extremite 

5 mobile (17) passant entre !es deux autres poulies. 

7 . Anneau de tension intra-oculaire selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, se caracterisant par le fait que sa peripheric exterieure 
est pourvue d'une geometrie particuliere apte a ameliorer son insertion dans les 

io fibres zonulaires. 

8 . Anneau de tension intra-oculaire selon la revendication 7, se 
caracterisant par le fait sa peripheric exterieure est pourvue de picots. 

l5 9 . Anneau de tension intra-oculaire selon la revendication 7, se 

caracterisant par le fait sa peripherie exterieure est pourvue d'une structure en forme 
de peigne (18). 
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